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第 2 章では、 Zr とステンレス鋼の接合に関する研究の現状と問題点についてまとめた。
第 3 章では、 Zr とステンレス鋼異材接合部の組織解析を実施した。その結果、爆発接合界面において、波状組織内
部で硬さが著しく高い生成相の形成が認められた。また、 Ta/Zr 界面近傍の Zr 側では、爆発接合時の強加工による硬
化層が存在することも明らかにした。
第 4 章では、 Ta/Zr 爆発接合界面の硬化機構を明確にするために、接合界面を模擬した Zr-Ta 合金の硬化および相
変態挙動について検討を行った。その結果、波状組織内部では接合後の冷却過程でスピノーダ、ル分解により Ta を、
その後の冷却で ω変態により準安定ω-Zr を析出することを明らかにした。一方、界面近傍の Zr 側では、加工集合組
織の形成を確認した。これらのことから、 Ta/Zr 爆発接合界面の硬化は、 Ta と ω-Zr の析出硬化のみならず、加工硬
化によるものと推察した。
第 5 章では、爆発接合継手における水素脆化機構を明確にするために、 Zr における水素脆化挙動を把握した。その
結果、 Zr に水素を添加すると ZrH の析出が生じ、直接観察により割れは ZrH を起点に発生・伝播することを明らか
にした。 Ta/Zr 爆発接合界面では、 Zr の集合組織に配向して ZrH が析出し、これに引張残留応力が作用することによ
り容易に水素脆化割れに至るものと推察した。
第 6 章では、 Ta/Zr 界面における水素拡散と水素化物析出に関する計算機シミュレーションを行った。その結果、
接合直後に Ta に含有した水素が Zr 側へ拡散し、界面近傍に集積することを明らかにした。さらに、集積した水素が
固溶限を越えると ZrH が析出し、その析出量と析出領域が時間とともに増加することを示した。
第 7 章では、 Ta/Zr 界面で、の水素脆化防止に対する施工指針を明確化することを目的とし、水素脆化割れ試験を実














(1)爆発接合部の Ta/Zr 界面において、硬さが著しく高い生成相が生じることを示し、 Zr 中に Ta が 20"-'30 at%固溶
している部分が認められ、硬化が顕著な部分とほぼ対応することを明らかにしている。
(2)Ta/Zr 爆発接合界面では、接合後の冷却過程で 8 ・(Zr， Ta)固溶体が Ta と 0 ・Za にスピノーダル分解し、さらに冷却
すると ß -Zr がマルテンサイト変態する過程で、一部ω変態して ω-Zr を析出することを明らかにしている。 Ta の析
出に加えて、 ω-Zr の析出が生じることで硬化が厳しくなると推察している。
(3)Ta/Zr 爆発接合継手が水素を吸収するような環境下に晒された場合、水素の発生量が最も多い Ta/Zr 界面の Zr 側近
傍の加工層において、 α-Zr の (0001) 面の集合組織に配向して ZrH が析出し、 Ta/Zr 接合界面近傍の Zr 側で生じ
た大きな引張残留応力により割れが ZrH に発生し、接合界面に平行に伝播・進展するものと論考している。
(4)Ta/Zr 界面での水素の拡散および ZrH の析出挙動について計算機シミュレーションを行い、接合直後に Ta 中の水
素が Zr 側へ急激に拡散し、界面近傍に集積することを示している。 Ta/Zr 界面の Zr 側に集積した水素は、固溶限を
越えると ZrH として析出し、時間の経過とともに成長すると同時に析出領域も拡大することを明確にしている。




り、 Ta/Zr 界面での水素脆化を低減するための施工安全指針の提案を行っている。これらの知見は Zr とステンレス鋼
の異材接合継手における健全性の評価に対して重要な示唆を与えることが展望され、その成果は、材料加工工学及び
生産科学の発展に寄与するところが大である。よって本論文は、博士論文として価値あるものと認める。
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